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Zusamiaenf assung 

Integrierter Speicher mit Speicherzellen und Ref erenzzellen 

Der integrierte Speicher weist Ref erenzwortleitungen (WLREF, 
/WLREF) , Wortleitungen (WLi) und redundante Wort lei tungen 
(RWLl, RWL2) auf. Er hat eine programmierbare Aktivierungs- 
einheit (AKT) , von deren Prograromierzustand abhangt, ob die 
redundante Wortleitung (RWLl, RWL2) mit den daran angeschlos- 
senen redundanten Speicherzellen (RC) wahrend des Betriebs 
des Speichers eine der Wortleitungen (WLi) mit den daran an- 
geschlossenen Speicherzellen (MC) oder die Ref erenzwortlei- 
tung (WLREF, /WLREF) mit den daran angeschlossenen Referenz- 
zellen (CREF) ersetzt. 



Figur 1 
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Beschreibung 

Integrierter Speicher lait Speicherzellen und Ref erenzzellen 

5 Die Erfindung betrifft einen integrierten Speicher luit Spei- 
cherzellen und Ref erenzzellen. 

Ein derartiger integrierter Speicher in Form eines FRAMs 
(Ferroelectric Random Access Memory) ist in der 

10 US 5,844,832 A beschrieben. Die Ref erenzzellen dienen zur Er 
zeugung eines Ref erenzpotentials auf Bitleitungen des Spei- 
chers, bevor ein Zugriff auf eine der Speicherzellen erfolgt 
Eine Auswahl der Speicherzellen erfolgt iiber mit ihnen ver- 
bundene Wortleitungen, wahrend eine Auswahl der Referenzzel- 

15 len iiber mit diesen verbundene Ref erenzwortleitungen erfolgt 

Allgemein bekannt ist es, bei integrierten Speichern zur Re- 
paratur von Defekten redundante Speicherzellen vorzusehen, 
die mit redundanten Wortleitungen verbunden sind. Durch Pro- 
20 grammierung einer entsprechenden Logik kann erreicht werden, 
dali wahrend des Betriebs des Speichers die redundante Wort- 
leitung mit den daran angeschlossenen redundanten Speicher- 
zellen eine der normalen Wortleitungen mit den daran ange- 
schlossenen Speicherzellen adressenmafiig ersetzt. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen integrierten 
Speicher anzugeben, der sowohl normale Speicherzellen als 
auch Ref erenzzellen aufweist und bei dem eine Reparatur von 
Defekten mittels redundanter Speicherzellen durchfuhrbar ist 
30 wobei fur die redundanten Elemente moglichst wenig Platz auf 
gewendet werden soli. 



35 



Diese Aufgabe wird mit einem integrierten Speicher gemali An- 
spruch 1 gelost. Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung ist Gegenstand des abhangigen Anspruchs . 



GR 99 P 5283 




2 

Beim erf indungsgemafien integrierten Speicher sind redundante 
Speicherzellen vorhanden, die in Kreuzungspunkten einer red- 
undanten Wortleitung und Bitleitungen des Speichers angeord- 
net sind. Weiterhin weist der Speicher eine programmierbare 
Aktivierungseinheit auf, von deren Programmierzustand ab- 
hangt, ob die redundante Wortleitung mit den daran ange- 
schlossenen redundanten Speicherzelle wahrend des Betriebs 
des Speichers eine der Wortleitungen mit den daran ange- 
schlossenen Speicherzellen oder die Ref erenzwortleitung mit 
den daran angeschlossenen Ref erenzzellen ersetzt, 

Wahrend bei herkommlicher Wortleitungsredundanz eine redun- 
dante Wortleitung lediglich zum adressenmaBigen Ersetzen ei- 
ner der normalen Wortleitungen programmiert werden kann, be- 
steht beim erf indungsgemafien integrierten Speicher die Wahl- 
moglichkeit, ob die redundante Wortleitung zu diesem Zweck 
Oder aber zum Ersetzen einer der Ref erenzwortleitungen einge- 
setzt werden soil. Somit sind dank der Erfindung mit einer 
redundanten Wortleitung und den daran angeschlossenen redun- 
danten Speicherzellen sowohl Defekte von normalen Speicher- 
zellen als auch Defekte von Ref erenzzellen beziehungsweise 
Defekte auf den mit diesen verbundenen normalen Wortleitungen 
beziehungsweise Ref erenzwortleitungen reparierbar. Dies be- 
deutet eine deutlich hohere Flexibilitat beim Einsatz der 
Wortleitungsredundanz. Wollte man dagegen separate redundante 
Wortleitungen zum einen fur die Reparatur von Defekten der 
normalen Wortleitungen und zum anderen zur Reparatur von De- 
fekten einer der Ref erenzwortleitungen vorsehen, mtifite der 
integrierte Speicher eine grofiere Anzahl von redundanten 
Wortleitungen aufweisen, als der erf indungsgemaBe Speicher. 
Die Erfindung beruht namlich auf der Erkenntnis, daB ein 
Speicher zwar eine groBe Anzahl von normalen Wortleitungen, 
jedoch nur eine auBerst geringe Anzahl, namlich beispielswei- 
se ein oder zwei, Ref erenzwortleitungen pro Speicherblock 
aufweist. Die Wahrscheinlichkeit , daB eine der Ref erenzwort- 
leitungen einen Defekt aufweist, ist daher viel geringer, als 
daB ein Defekt einer der normalen Wortleitungen auftritt. Da- 
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her ware das Vorsehen separater redundanter Wortleitungen zur 
Reparatur der normalen Wortleitungen einerseits und zur Repa- 
ratur der Ref erenzwortleitungen andererseits uneffektiv, 
Durch das Vorsehen einer gemeinsamen redundanten Wortleitung 
zur wahlweisen Reparatur von einer der normalen Wortleitungen 
Oder einer der Ref erenzwortleitungen kann daher bei der Er- 
findung die Anzahl der redundanten Wortleitungen relativ ge- 
ring gehalten werden, so dafi deren Platzbedarf ebenfalls ge- 
ring ist. 



Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die Aktivie- 
; rungseinheit des integrierten Speichers eine erste Teilein- 

w heit auf, die der Unterscheidung dient, ob die redundante 

Wortleitung wahrend des Betriebs des Speichers eine der Wort- 
15 leitungen oder die Ref erenzwortleitung ersetzt. Weiterhin 
weist die Aktivierungseinheit eine zweite Teileinheit auf, 
die den Zeitpunkt der Aktivierung der redundanten Wortleitung 
durch die Aktivierungseinheit bestiinint. Zu diesem Zweck akti- 
viert die zweite Teileinheit bei einem Zugriff auf eine der 
20 Speicherzellen im Falle des Ersetzens der Ref erenzwortleitung 
durch die redundante Wortleitung diese zur Erzeugung der Re- 
f erenzpotentials, bevor eine Aktivierung einer der Wortlei- 
tungen erfolgt. Im Falle des Ersetzens einer der Wortleitun- 
gen durch die redundante Wortleitung aktiviert die zweite 
Teileinheit diese erst, nachdem eine Aktivierung der Refe- 
'.itf renzwortleitung zur Erzeugung des Ref erenzpotentials erfolgt 
ist . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren 
30 dargestellten Ausf uhrungsbeispielen des integrierten Spei- 
chers naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 das Zellenfeld eines erf indungsgemalien integrier- 
ten Speichers, 



tigur 2 eine Aktivierungseinheit des Speichers aus Figur 1 
und 
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Figur 3 Potentialverlauf e zvm Speicher aus Figur 1. 

Figur 1 zeigt Speicherzellen MC des integrierten Speichers, 
die in Kreuzungspunkten von Bitleitungen BLi, /BLi mit Wort- 
leitungen WLi angeordnet sind. Der Speicher weist eine Viel- 
zahl der Wortleitungen WLi auf, von denen in Figur 1 jedoch 
nur drei dargestellt wurden. Aufierdem weist der Speicher eine 
Vielzahl der Bitleitungen auf, von denen in der Figur 1 le- 
diglich zwei Bitleitungspaare dargestellt wurden. Jedes Bit- 
leitungspaar ist mit einem Leseverstarker SA verbunden, der 
zum Verstarken von auf dem Bitleitungspaar auftretenden Dif- 
ferenzsignalen dient. Die beiden Bitleitungen jedes Bitlei- 
tungspaares BLI, /BLI; BL2, /BL2 sind uber einen KurzschluB- 
transistor SH miteinander verbunden. Das Gate des KurzschluJi- 
transistors SH ist mit einem KurzschluBsignal EQ verbunden. 

Der Speicher in Figur 1 weist weiterhin Ref erenzzellen CREF 
auf, die in Kreuzungspunkten der Bitleitungen BLi, /BLi mit 
Referenzwortleitungen WLREF, /WLREF angeordnet sind. Die Re- 
ferenzzellen CREF dienen zur Erzeugung eines Ref erenzpotenti- 
als auf den Bitleitungen, wie welter unten noch erlautert 
wird. Der Speicher weist auUerdem redundante Speicherzellen 
RC auf, die in Kreuzungspunkten der Bitleitungen BLi, /BLi 
mit redundanten Wortleitungen RWLl, RWL2 angeordnet sind. 

Der Aufbau der Speicherzellen MC, der Ref erenzzellen CREF und 
der redundanten Speicherzellen RC ist jeweils identisch. In 
Figur 1 wurden lediglich zwei der Ref erenzzellen CREF expli- 
zit dargestellt, wohingegen die restlichen Ref erenzzellen 
CREF, die Speicherzellen MC und die redundanten Speicherzel- 
len RC lediglich durch Quadrate an den jeweiligen Kreuzungs- 
punkten im Speicherzellenfeld angedeutet wurden. Jede der 
Zellen -weist einen Auswahltransistor T und einen Speicherkon- 
densator C auf. Es handelt sich urn Speicherkondensatoren C 
mit ferroelektrischem Dielektrikum. Der Speicher ist ein fer- 
roelektrischer Speicher vom Typ FRAM. Die eine Elektrode des 
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Speicherkondensators C ist iiber die steuerbare Strecke des 
Auswahltransistors T mit der zugehorigen Bitleitung BLi; /BLi 
verbunden. Die andere Elektrode des Speicherkondensators C 
ist mit einem Plattenpotential VP verbunden. Das Gate des 
Auswahltransistors T ist mit der zugehorigen Wortleitung WLi 
beziehungsweise Ref erenzwortleitung WLREF, /WLREF beziehungs- 
weise redundant en Wortleitung RWLl, RWL2 verbunden. 

Die Wortleitungen WLi sind mit Ausgangen eines Zeilendecoders 
RDEC verbunden. Die Ref erenzwortleitungen WLREF, /WLREF sind 
mit Ausgangen einer Steuerschaltung CTR verbunden. Die redun- 
danten Wortleitungen RWLl, RWL2 sind mit Ausgangen einer Ak- 
tivierungseinheit AKT verbunden. Der Aktivierungseinheit AKT 
und dem Zeilendecoder RDEC werden eingangsseitig Zeilenadres- 
sen RADR zugeftihrt. 

Im folgenden wird anhand Figur 3 die Funktionsweise der in 
Figur 1 gezeigten Schaltung fur den Fall erlautert, dafi kein 
Defekt einer der Speicherzellen MC oder Ref erenzzellen CREF 
aufgetreten ist, so dafi eine Aktivierung einer der redundan- 
ten Wortleitungen RWLl, RWL2 durch die Aktivierungseinheit 
AKT unterbleibt. Es wird beispielhaft ein Zugriff auf dieje- 
nige Speicherzelle MC erlautert, die sich im Kreuzungspunkt 
der Wortleitung WLI mit der Bitleitung BLI befindet. Zunachst 
werden die beiden Bitleitungen BLI, /BLI auf Masse entladen. 
Zuvor wurde bereits in der mit der Bitleitung BLI verbundenen 
Referenzzelle CREF eine logische "1" und in der mit der Bit- 
leitung /BLI verbundenen Referenzzelle CREF eine logische "0" 
gespeichert. Sobald die beiden Ref erenzwortleitungen WLREF, 
/WLREF einen hohen Pegel annehmen, wird der Inhalt aus den 
beiden Ref erenzzellen CREF, die mit dem ersten Bitleitungs- 
paar BLI, /BLI verbunden sind, auf die beiden Bitleitungen 
ausgelesen. Nachdem die beiden Ref erenzwortleitungen wieder 
einen niedrigen Pegel angenommen haben, erfolgt ein Kurz- 
schlielien der beiden Bitleitungen BLI, /BLI mittels eines ho- 
hen Pegels des Kurzschluiisignals EQ am Gate des KurzschluJi- 
transistors SH. Hierdurch stellt sich das gewunschte Refe- 
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renzpotential VREF, das einem Mittelwert der zuvor auf den 
beiden Bitleitungen BLl, /BLl befindlichen Potentiale ent- 
spricht, auf beiden Bitleitungen ein. 

5 Nachdem der Kurzschlufitransistor SH wieder gesperrt worden 
ist, indem das KurzschluJi signal EQ einen niedrigen Pegel an- 
nimmt, wird die erste Wortleitung WLl in Abhangigkeit einer 
am Zeilendecoder RDEC anliegenden Zeilenadresse RADR auf ei- 
nen hohen Pegel gebracht, wodurch unter anderem der Auswahl- 

10 transistor T der auszulesenden Speicherzelle MC im Kreuzungs- 
punkt mit der ersten Bitleitung BLl leitend geschaltet wird. 
Bei der Darstellung in Figur 3 wurde angenommen, dafi in die- 
^ ser Speicherzelle MC eine logische "1" gespeichert ist. Hier- 
durch erhoht sich das Potential auf der ersten Bitleitung BLl 

15 gegenuber dem Ref erenzpotential VREF, das zunachst noch auf 
der zweiten Bitleitung /BLl beibehalten wird. AnschlieBend 
wird zu einem Zeitpunkt tsA der Leseverstarker SA, der bis 
dahin deaktiviert war, aktiviert, so daB er das Differenzsi- 
gnal auf dem Bitleitungspaar BLl, /BLl auf voile Versor- 

20 gungspegel VDD, Masse verstarkt. 

Figur 3 ist zu entnehmen, daB bei jedem Lesezugriff auf eine 
der Speicherzellen MC zunachst die beiden Ref erenzwortleitun- 
gen WLREF, /WLREF aktiviert werden mtissen, um das Referenzpo- 
[ 2S tential VREF zu erzeugen, bevor die mit der Speicherzelle MC 
verbundene Wortleitung WLi aktiviert wird. 

Die in Figur 1 eingezeichneten redundanten Wortleitungen 
RWLl, RWL2 mit den daran angeschlossenen redundanten Spei- 

30 cherzellen RC dienen im Redundanzf all jeweils zum wahlweisen 
Ersetzen einer der Wortleitungen WLi mit den daran ange- 
schlossenen Speicherzellen MC oder dem Ersetzen einer der Re- 
ferenzwortleitungen WLREF, /WLREF mit den daran angeschlosse- 
nen Ref erenzzellen CREF. Dabei kann die erste redundante 

35 Wortleitung RWLl lediglich derartige Wortleitungen WLI, WL3 

Oder Ref erenzwortleitungen WLREF ersetzen, deren Speicherzel- 
len in Kreuzungspunkten mit den Bitleitungen BLl, BL2 ange- 



GR 99 P 5283 




7 

ordnet sind. Die zweite redundante Wortleitung RWL2 dient da- 
gegen zvun Ersetzen defekter Wortleitungen 'WL2 bzw. defekter 
Ref erenzwortleitungen /WLREF, deren Speicherzellen in Kreu- 
zungspunkten luit den Bitleitungen /BLl, /BL2 angeordnet sind. 

Wird eine der Wortleitungen WLi durch eine der redundanten 
Wortleitungen RWLl, RWL2 ,,repariert'\ ersetzt letztere diese 
adressenmaBig- Das heiI3t, bei Anlegen der entsprechenden Zei- 
lenadresse RADR wird die ersetzende redundante Wortleitung an 
Stelle der zu ersetzenden Wortleitung WLi aktiviert. 

Wird eine der Ref erenzwortleitungen WLREF, /WLREF durch eine 
der redundanten Wortleitungen RWLl, RWL2 „repariert^\ wird 
letztere vor jeder Aktivierung einer der Wortleitungen WLi 
zur Erzeugung des Ref erenzpotentials VREF auf den Bitleitun- 
gen an Stelle der zu ersetzenden Ref erenzwortleitung akti- 
viert* 

Erfolgt iiber die Aktivierungseinheit AKT die Aktivierung ei- 
ner der redundanten Wortleitungen RWLl, RWL2 (worauf noch an- 
hand Figur 2 eingegangen wird) , steuert die Aktivierungsein- 
heit AKT die Steuereinheit CTR beziehungsweise den Zeilende- 
coder RDEC uber ein Steuersignal DAKT in einer Weise an, daft 
eine Aktivierung der zu ersetzenden Wortleitung WLi bezie- 
hungsweise Ref erenzwortleitung WLREF, /WLREF unterbleibt. 

Je nachdem, ob durch die redundante Wortleitung eine der nor- 
malen Wortleitungen WLi oder eine der Ref erenzwortleitungen 
WLREF, /WLREF ersetzt wird, erfolgt eine Aktivierung der re- 
dundanten Wortleitung uber die Aktivierungseinheit AKT mit 
dem der Figur 3 entnehmbaren Zeitverhalten . Hierdurch ist si- 
chergestellt, dafi die redundante Wortleitung iiti Falle des Er- 
setzens einer der Wortleitungen WLi erst nach Aktivierung der 
Referenzwortleitungen WLREF, /WLREF und der damit verbundenen 
Erzeugung des Ref erenzpotentials VREF aktiviert wird und daii 
die redundante Wortleitung im Falle des Ersetzens einer der 
Referenzwortleitungen WLREF, /WLREF bereits vor der Aktivie- 
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rung einer der Wortleitungen WLi aktiviert wird, so dafi mit 
ihrer Hilfe das Ref erenzpotential VREF auf den Bitleitungen 
erzeugt wird. 

5 Figur 2 zeigt den Aufbau der Aktivierungseinheit AKT aus Fi- 
gur 1. Die Aktivierungseinheit AKT weist je redundanter Wort- 
leitung RWLl, RWL2 die in Figur 2 gezeigten Komponenten auf. 
Dargestellt wurden nur die der ersten redundanten Wortleitung 
RWLl zugeordneten Komponenten, Die Aktivierungseinheit AKT 

10 weist einen ersten Multiplexer MUXl, einen zweiten Multiple- 
xer MUX2, eine erste Teileinheit Ul sowie eine zweite Tei- 
leinheit U2 auf. Die erste Teileinheit Ul ist programmierbar , 

^/ so dafi festgelegt werden kann, ob die redundante Wortleitung 
RWLl dem Ersetzen einer der Wortleitungen WLi oder einer der 

15 Ref erenzwortleitungen WLREF, /WLREF dient. Die erste Teilein- 
heit Ul steuert den Schaltzustand der Multiplexer MUXl, MUX2 . 
Ersetzt die redundante Wortleitung RWLl eine der normalen 
Wortleitungen WLi, sind Signale an ersten Eingangen INI der 
beiden Multiplexer MUXl, MUX2 mafigeblich fur deren Ausgangs- 

20 signale. Ersetzt dagegen die redundante Wortleitung RWLl eine 
der Ref erenzwortleitungen WLREF, /WLREF, sind Signale an 
zweiten Eingangen IN2 der beiden Multiplexer MUXl, MUX2 luaB- 
geblich fur die Ausgangssignale der Multiplexer. 



^5 Der erste Eingang INI des ersten Multiplexers MUXl ist mit 
dem Ausgang eines Komparators CMP verbunden. Dessen einer 
Eingang ist mit programmierbaren Elementen F in Form von 
elektrischen Fuses verbunden, die zum Einstellen einer Adres- 
se einer zu ersetzenden Wortleitung WLi dienen. Einem zweiten 

30 Eingang des Komparators CMP werden Zeilenadressen RADR zuge- 
fuhrt. Stellt der Komparator CMP eine Ubereinstimmung seiner 
beiden Eingangssignale fest, nimmt sein Ausgang einen hohen 
Pegel an. Der erste Multiplexer MUXl fuhrt dann eine Aktivie- 
rung der redundanten Wortleitung RWLl durch, sobald er mit 

35 einem Versorgungspotential VDD liber einen Transistor T ver- 
bunden wird. Der Zeitpunkt des Leitendschaltens des Transi- 
stors T wird durch das Ausgangssignal des zweiten Multiple- 
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xers MUX2 bestimmt, Beim Ersetzen einer der Wortleitungen WLi 
durch die redundante Wortleitung RWLl ist das Ausgangssignal 
einer ersten Zeiteinheit Tl, die mit dem ersten Eingang INI 
des zweiten Multiplexers MUX2 verbunden ist, maflgeblich . Die 
5 erste Zeiteinheit Tl bewirkt ein Leitendschalten des Transi- 
stors T und damit eine Aktivierung des ersten Multiplexers 
MUXl durch das Verbinden mit dem Versorgurigspotential VDD 
erst/ nachdem das Ref erenzpotential VREF gemaB Figur 3 mit- 
tels der Ref erenzwortleitungen WLREF, /WLREF erzeugt worden 
10 ist. 



Der zweite Eingang IN2 des ersten Multiplexers MUXl ist mit 
dem Versorgungspotential VDD verbunden. Der zweite Eingang 
IN2 des zweiten Multiplexers MUX2 ist mit einer zweiten 

15 Zeiteinheit T2 verbunden, die uber den Transistor T eine Ak- 
tivierung des ersten Multiplexers MUXl mit dem in Figur 3 ge- 
zeigten Zeitverhalten der Ref erenzwortleitungen WLREF, /WLREF 
bewirkt. Ersetzt die redundante Wortleitung RWLl eine der Re- 
ferenzwortleitung WLREF, /WLREF, erfolgt aufgrund des Versor- 

20' gungspotentials VDD am zweiten Eingang IN2 des ersten Multi- 
plexers MUXl eine Aktivierung der redundanten Wortleitung 
RWLl, sobald der Transistor T in Abhangigkeit von der zweiten 
Zeiteinheit T2 leitend geschaltet worden ist. 

^j.^ Die erste Teileinheit Ul in Figur 2 dient aufierdem zum Erzeu- 
gen des Steuersignals DAKT, in dessen Abhangigkeit der Zei- 
lendecoder RDEC bzw. die Steuereinheit CTR aus Figur 1 in der 
Weise gesteuert werden, dafi eine Aktivierung der jeweils 
durch die redundante Wortleitung RWLl zu ersetzenden Wortlei- 
30 tung WLi bzw. Ref erenzwortleitung WLREF unterbleibt. 
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Patentanspruche 

1. Integrierter Speicher 

- mit Speicherzellen (MC) , die in Kreuzungspunkten von Wort- 
leitungen (WLi) und Bitleitungen (BLi, /BLi) angeordnet 
sind, 

- mit Referenzzellen (CREF) , die in Kreuzungspunkten von we- 
nigstens einer Ref erenzwortleitung (WLREF, /WLREF) und den 
Bitleitungen (BLi, /BLi) angeordnet sind und die zur Er- 
zeugung eines Ref erenzpotentials (VREF) auf den Bitleitun- 
gen vor einem Zugriff auf eine der Speicherzellen (MC) 
dienen, 

- mit redundanten Speicherzellen (RC) , die in Kreuzungspunk- 
ten einer redundanten Wortleitung (RWLl, RWL2).-.und den 
Bitleitungen (BLi, /BLi) angeordnet sind, 

- und mit einer programmierbaren Aktivierungseinheit (AKT) , 
von deren Programmierzustand abhangt, ob die redundante 
Wortleitung (RWLl, RWL2) mit den daran angeschlossenen 
redundanten Speicherzellen (RC) wahrend des Betriebs des 
Speichers eine der Wortleitungen (WLi) mit den daran ange- 
schlossenen Speicherzellen (MC) oder die Ref erenzwortlei- 
tung (WLREF, /WLREF) mit den daran angeschlossenen Refe- 
renzzellen (CREF) ersetzt. 

2. Integrierter Speicher nach Anspruch 1, 

- dessen Aktivierungseinheit (AKT) eine erste Teileinheit 
(Ul) und eine zweite Teileinheit (U2) aufweist, 

- dessen erste Teileinheit (Ul) der Unterscheidung dient, ob 
die redundante Wortleitung (RWLl, RWL2) wahrend des Be- 
triebs des Speichers eine der Wortleitungen (WLi) oder die 
Referenzwortleitung (WLREF, /WLREF) ersetzt, 

- und dessen zweite Teileinheit (U2) den Zeitpunkt der Akti- 
vierung der redundanten Wortleitung (RWLl, RWL2) durch die 
Aktivierungseinheit bestimmt, indem sie bei einem Zugriff 
auf eine der Speicherzellen (MC) 

- im Falle des Ersetzens der Referenzwortleitung (WLREF, 
/WLREF) durch die redundante Wortleitung (RWLl, RWL2) 
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diese zur Erzeugung des Ref erenzpotentials (VREF) akti- 
viert, bevor eine Aktivierung einer der Wortleitungen 
(WLi) erfolgt, 

und im Falle des Ersetzens einer der Wortleitungen (WLi) 
durch die redundante Wortleitung (RWLl, RWL2) diese erst 
aktiviert, nachdem eine Aktivierung der Ref erenzwortlei- 
tung (WLREF, /WLREF) zur Erzeugung des Ref erenzpotenti- 
als (VREF) erfolgt ist. 
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